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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Werkzeugmaschine 
zum Bearbeiten von Ausnehmungen, beispielsweise 
Bohrungen mit groBer Axiallange gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1 (siehe DE-C-36 00 967) 
und ein insbesondere fur eine derartige Werkzeugma- 
schine geeignetes Werkzeug mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 9 (siche DE-A-37 37 746). 
[0002] Derartige Werkzeugmaschinen werden in der 
Serienfertigung von Gehausebauelementen, beispiels- 
weise von Kurbel-/Getriebegehausen eingesetzt. Unter 
dem Begriff Werkzeugmaschine sind dabei die jeweils 
eingesetzten Bearbeitungsstationen, wie beispielswei- 
se Transfereinheiten, Feinbohreinheiten, Sonderma- 
schinen, Bohrwerke Oder Bearbeitungszentren zu ver- 
stehen, uber die die Bearbeitung der Gehause erfolgt. 
Ein wichtiges Einsatzgebiet derartiger Maschinen ist 
beispielsweise die Bearbeitung von Kurbelwellenlager- 
bohrungen einer Lagergasse zur Abstutzung der Kur- 
belwelle oder entsprechend einer Nockenwelle. Derar- 
tige Lagergassen haben eine Vielzahl von im Abstand 
zueinander stehende Lagerbohrungsabschnitte, die 
durch Gehausestege gebildet sind. Bei einem 4-Zylin- 
dermotor wird die Kurbelwelle iiblicherweise funffach 
gelagert, so da(3 funf derartige Lagerbohrungsabschnit- 
te koaxial hintereinanderliegendangeordnetsind. In Ab- 
hangigkeit von der KurbelwellengroBe erstrecken sich 
derartige Lagerbohrungen uber eine erhebliche Axial- 
lange, so daB zum Ausbilden der Bohrung in fertigungs- 
technischer Hinsicht relativ hohe Anforderungen ge- 
stellt sind. 

[0003] Ublicherweise werden zur Bearbeitung derar- 
tiger Lagerbohrungen sogenannte "Reihenbohreinrich- 
tungen" (line bore system) verwendet, bei denen eine 
Bohrstange von einer Seite her in die Lagerbohrung ein- 
gefuhrt wird. Unter Lagerbohrung wird bei den folgen- 
den Ausfiihrungen die Vielzahl im Abstand zueinander 
stehender Bohrungsabschnitte verstanden. Die Bohr- 
stange tragt eine Vielzahl von zueinander beabstande- 
ten Werkzeugschneiden, wobei jede Werkzeugschnei- 
de einem der Lagerbohrungsabschnitte zugeordnet ist, 
so daB nach dem Einfuhren der Bohrstangen in die La- 
gerbohrung samtliche Lagerbohrungsabschnitte mit ei- 
ner Vorschubbewegung gleichzeitig bearbeitbar sind. 
Urn radiale Auslenkungen zu vermeiden, wird der durch 
die Bohrungsabschnitte hindurchgefuhrte Endabschnitt 
der Bohrstange in einem Fuhrungslager abgestiitzt, d. 
h., beide Endabschnitte der Bohrstange sind gelagert. 
Zur Bearbeitung der Bohrungsabschnitte werden die 
Bohrstange und die Fuhrungslager zunachst gerichtet, 
das Gehause abgehoben, die gerichtete Bohrstange in 
die Bohrungsabschnitte eingefahren, das Gehause ab- 
gesetzt und gespannt. Nach der sich anschlieGenden 
Bearbeitung erfolgt ein weiteres Richten, das Gehause 
wird abgespannt und abgehoben und die Bohrstange 
ausgefahren. Dieses Werkzeug hat einen relativ kom- 
plexen Aufbau, da fur jeden Bohrungsabschnitt zumin- 



dest eine Werkzeugschneide an der Bohrstange ausge- 
bildet werden muB. Des weiteren ist eine Kompensation 
von MaBschwankungen nur schwierig moglich, da jeder 
Werkzeugschneide eine eigene Kompensationseinrich- 

5 tung zugeordnet werden muBte. 

[0004] Des weiteren sind auch Systeme bekannt, bei 
denen die Bohrstange lediglich an einem Endabschnitt 
eine Vorbearbeitungsschneide und eine Nachbearbei- 
tungsschneide tragt, so daB die Lagerbohrungsab- 

10 schnitte in Vorschubrichtung gesehen nacheinander be- 
arbeitet werden. 

[0005] Beim Einsatz derartiger Werkzeuge und Werk- 
zeugmaschinen hat sich gezeigt, bei langen Lagerboh- 
rungen und der damit verbundenen Notwendigkeit, 

is auch die Bohrstange mit einer entsprechenden Axial- 
lange auszufuhren, wahrend der Vorschubbewegung 
erhebliche Krafte in Radialrichtung auf die Bohrstange 
wirken, die diese in Radialrichtung auslenken und somit 
bei der Bearbeitung berucksichtigt werden miissen. Ei- 

20 ne Kompensation dieser Krafte erfordert einen erhebli- 
chen fertigungstechnischen Aufwand, so daB die ge- 
wunschte Genauigkeit bei der Fertigung der Lagerboh- 
rungen haufig nur schwierig oder nach einer Nachbear- 
beitung mit einem weiteren Werkzeug einzuhalten ist. 

25 [0006] Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, eine Werkzeugmaschine und ein insbe- 
sondere fur eine derartige Werkzeugmaschine geeigne- 
tes Bohrwerkzeug zu schaffen, bei denen mit minima- 
lem vorrtchtungstechnischen Aufwand eine hohe 

30 MaBhaltigkeit der herzustellenden WerkstCicke gewahr- 
ieistet ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Werkzeug- 
maschine durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
und hinsichtlich des Werkzeuges durch die Merkmale 

35 des Patentanspruches 9 gelost. 

[0008] Durch die MaBnahme, die Bohrstange uber ei- 
nen Gegenhalter abzustutzen, kann die Radialauslen- 
kung der Bohrstange gegeniiber einer frei auskragen- 
den Bohrstange erheblich verringert werden. Durch die 

40 erhebliche Reduzierung der Radialauslenkung der 
Bohrstange und damit der an der Bohrstange gelager- 
ten Werkzeugschneiden konnen beispielsweise die La- 
gerbohrungsabschnitte einer Lagergasse eines Kurbel- 
gehauses mit wesentlich hoherer Genauigkeit bearbei- 

45 tet werden. Die Verbindung der Bohrstange mit dem Ge- 
genhalter erfolgt erf indungsgemaB uber eine geeignete 
Kupplung, die beispielsweise eine herkommliche 
Spannvorrichtung fur rotierende Werkzeuge sein kann. 
Alternativ dazu kann die Kopplung auch durch einen 

so Gewindeeingriff der benachbarten Endabschnitte des 
Gegenhalters und der Bohrstange erfolgen. 
[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Gegen- 
halter von einer Spindel angetrieben wird, so daB die 
Drehzahl des Gegenhalters vor der Ankopplung an die 

55 Drehzahl der Bohrstange angepaBt werden kann. Der 
Gewindeeingriff kann beispielsweise durch Einstellung 
einer vorbestimmten Drehzahldifferenz erfolgen, wah- 
rend bei einer Kupplung uber eine bekannte Spannvor- 
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richtung der Gegenhalter und die Bohrstange synchron 
mit gleicher Drehzahl angetrieben werden. 
[0010] Trotz der Abstutzung uber den Gegenhatter 
konnen wahrend der Produktion dennoch Abweichun- 
gen von den gewunschten Sollwerten auftreten, die bei- 
spielsweise durch SchneidenverschleiB, Schneidento- 
leranz, Einstellfehler oder von durch MaBschwankun- 
gen aufgrund von Temperaturanderungen der Maschi- 
ne verursacht sein konnen. Daher ist es besonders vor- 
teilhaft, wenn das Schneidwerkzeug und die Werkzeug- 
maschine mit einem Zustellsystem aufgefuhrt werden, 
das eine Schneidenverstellung wahrend der Zerspa- 
nung ermoglicht. Ein derartiges Zustellsystem ist bei- 
spielsweise in einer deutschen Voranmeldung (Amts- 
zeichen P1 971 2238) der Anmelderin detailliert be- 
schrieben, auf die hiermit ausdrucklich Bezug genom- 
men wird und deren inhalt auch zur Offenbarung der 
vorliegenden Anmeldung zu zahlen ist. 
[0011] Eine Moglichkeit der Ausbildung eines derarti- 
gen Zustelisystems besteht darin, daB ein Schneid- 
werkzeug uber einen Biegeklemmhalter an der Bohr- 
stange befestigt wird und der Biegeklemmhalter mittels 
einer Betatigungswelle und einer daran ausgebildeten 
Steuerflache in Radialrichtung auslenkbar ist, urn die 
auftretenden Fehler zu kompensieren oder aber auch 
bestimmte Durchmesseranderungen der auszubilden- 
den Bohrungen in Abhangigkeit von der Axiallange der 
Bohrung auszufiihren. Derartige Durchmesservariatio- 
nen konnen beispielsweise bei konkaven, konvexen 
oder kegligen Bohrungen oderbeim Einbringen von Ein- 
stichen etc. erforderlich sein. 

[0012] Zum Einfuhren der Werkzeugschneiden in die 
Lagergasse mussen diese entweder zunachst uber das 
Zustellsystem auf UntermaB gebracht werden oder aber 
die Relativlage zwischen der Lagergasse und dem 
Bohrwerkzeug (Bohrstange, Gegenhalter) muB derart 
verandert werden, daB ein Einfuhren ohne Kollision der 
Schneiden mit den Bohrungswandungen ermoglicht ist. 
Dies kann beispielsweise durch Anheben oder Absen- 
ken des Kurbelgehauses geschehen, was allerdings nur 
mit einem erheblichen Aufwandmoglich ist. Erfindungs- 
gemaB wird dieser Nachteil dadurch ausgeraumt, daB 
das Bohrwerkzeug selbst in Radialrichtung verschieb- 
bar in der Werkzeugmaschine aufgenommen ist. 
[0013] Bei einer ersten Alternative wird dies dadurch 
erreicht, daB die Hauptspindel fur die Bohrstange und 
die Spindel fur den Gegenhalter von Exzenterspindeln 
getragen werden, so daB uber diese die vorgenannte 
Radialverstellung auf UntermaB vornehmbar ist. In die- 
sem Fall kann auch die Zustellbewegung durch entspre- 
chende Ansteuerung der Exzenterspindeln erfolgen, so 
daB auf ein eigenes Zustellsystem verzichtet werden 
konnte. Selbstverstandlich kann dies alternativ noch zu- 
satzlich vorgesehen werden, um Produktionsfehler 
wahrend der Zerspanung auszugleichen. 
[0014] Alternativ zum Vorsehen von Exzenterspin- 
deln kann die Hauptspindel und gegebenenfalls auch 
die Spindel fur den Gegenhalter jeweils auf einer Vor- 



schubeinheit mit Querschlitten gelagert werden, so daB 
zumindestdie Bohrstange zum Einfuhren des Werkzeu- 
ges in die Lagergasse in Radialrichtung verschiebbar 

ist. 

s [0015] Eine besonders kurz bauende Werkzeugma- 
schine erhalt man, wenn die Bohrstange (und ggfs. der 
Gegenhalter) mit Schneidwerkzeugen versehen wird, 
so daB die Axiallange des Bohrwerkzeuges geringer als 
bei derjenigen Lbsung ist, bei der die Bohrstange ledig- 

10 lich eine Werkzeugschneide tragt. 

[0016] Bei der vorgenannten Weiterbildung ist jedem 
Lagerbohrungsabschnitt eine Werkzeugsschneide zu- 
geordnet, so daB die Lagerbohrungsabschnitte im we- 
sentlichen gleichzettig bearbeitet werden, wahrend sie 

is bei einem Bohrwerkzeug mit einer Schneide nachein- 
ander folgend bearbeitet werden. 
[0017] In dem Fall, in dem der Gegenhalter und die 
Bohrstange Werkzeugschneiden tragen, wird die Axial- 
lange dieser beiden Bauelemente etwa gleich ausge- 

20 fuhrt, so daB die Kupplung etwa in der Mitte der Lager- 
gasse angeordndet ist (in Axialrichtung gesehen). 
[0018] Alternativ dazu konnen die Schneidwerkzeuge 
selbstverstandlich auch alleine an der Bohrstange aus- 
gebiidet werden, so daB die Bohrstange die gesamte 

25 Lagergasse durchsetzt und der Gegenhalter nicht in die 
Bohrungsabschnitte eintaucht. 
[0019] Selbstverstandlich konnen auch andere Zu- 
stellsysteme, beispielsweise mit einem ZusteJIkopf oder 
sonstige bekannte Systeme mit mechanischer, hydrau- 

30 lischer, pneumatischer Verstellung eingesetzt werden. 
[0020] Die Werkzeugmaschine wird vorteilhafterwei- 
se mit einer zentralen Steuereinheit ausgefuhrt, uber die 
die Drehzahlen und Vorschube der Spindel, des Gegen- 
halters und gegebenenfalls der Betatigungswelle und 

35 der diese Einrichtungtragenden Vorschubeinheiten auf- 
einander abstimmbar sind. Fur die Regelung wird vor- 
teilhafterweise eine digitale Antriebstechnik eingesetzt. 
[0021] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstandderweiteren Unteranspruche. 

40 [0022] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
45 dungsgemaBen Werkzeugmaschine, die als Trans- 
fereinheit ausgebildet ist, 

Figur 2 eine Detaildarstellung eines Bohrwerkzeu- 
ges, das bei der Werkzeugmaschine aus Figur 1 
so einsetzbar ist, 

Figur 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer 
Werkzeugmaschine, bei der das Bohrwerkzeug 
durch Exzenterspindeln getragen ist, 

55 

Figur 4 eine Schemadarstellung des Bohrwerk- 
zeugs der Werkzeugmaschine aus Fig. 3, 
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Figur 5, ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Werekzeugmaschine, bei derdie Hauptspindel auf 
einem Querschlitten gelagert ist und 

Figur 6 eine Schemadarstellung des Bohrwerk- 
zeugs der Werkzeugmaschine aus Fig. 5. 

[0023] In Figur 1 ist eine Transfereinheit 1 einer 
TransferstraBe dargestellt, entlang der ein Kurbelge- 
hause 2 eines Verbrennungsmotors bearbeitetwird. Die 
Transferrichtung verlauft dabei senkrecht zur Zeichen- 
ebenen in Figur 1. Das Kurbelgehause 2 ist mit einer 
Lagergasse ausgefiihrt, die funf Lagerbohrungsab- 
schnitte hat, die an Stegen 4 des Kurbelgehauses aus- 
gebildet sind. 

[0024] Die Transfereinheit hat ein Maschinenbett 6, 
auf dem ein Werkstucktrager 8 gelagert ist. Dieser 
Werkstucktrager 8 kann beispielsweise in Transferrich- 
tung (senkrecht zur Zeichenebene) verfahrbar gestaltet 
sein, so daB das zu bearbeitende Werkstuck - mithin 
das Kurbelgehause 2 - auf dem Werkstucktrager 8 fest- 
gespannt bleibt. Alternativ dazu kann das Kurbelgehau- 
se 2 auch uber geeignete Transporteinrichtungen zwi- 
schen den hintereinander angeordneten Transferein- 
heiten transportiert und dann auf einen auf dem Maschi- 
nenbett 6 montierten Werkstucktrager 8 gespannt wer- 
den. Bei der in Figur 1 dargestellten Transfereinheit ist 
das Kurbelgehause 2 uber eine Spannvorrichtung 10 
auf dem Werkstucktrager 8 festgelegt und von einer Ab- 
deckhaube 12 umgeben, durch die Spane und Kuhl/ 
Schmiermittel wahrend des Zerspanungsvorgangs zu- 
ruckgehalten werden. Unterhalb des Werkstucktragers 
8 (Ansicht nach Figur 1 ) ist ein Auffang- oder Speicher- 
behalter 14 fur Spane und Kuhl-/Schmiermittel vorge- 
sehen. Bei der Spannvorrichtung 10 kann es sich urn 
eine mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch beta- 
tigte Einheit handeln. 

[0025] Beidseitig des Werkstucktragers 8 sind am 
Maschinenbett 6 Fuhrungen 16, 17 fur eine Hauptspin- 
del-Vorschubschlitten 18 bzw. fur einen Gegenhalter- 
Vorschubschlitten 20 ausgebildet. 
[0026] Der Antrieb der beiden Vorschubschlitten 1 8, 
20 erfolgt uber geeignete Elektromotoren 22, die bei- 
spielsweise als Drehstrommotoren mit Frequenzumfor- 
mer (Drehstrom-Asynchronmotor) ausgebildet sein 
konnen. Auf dem Hauptspindel-Vorschubschlitten ist 
die Hauptspindel 24 mit den entsprechenden Gehause- 
und Lagerelementen befestigt. An der Hauptspindel 24 
ist uber eine geeignete Werkzeugaufnahme 26 eine 
Bohrstange 28 befestigt, die an ihrem von der Werk- 
zeugaufnahme 26 entfernten Endabschnitt . ein Fertig- 
bearbeitungswerkzeug, im folgenden Schneidwerk- 
zeug 30 genannt, tragt. Die Lange der Fuhrung 17 ist 
derart gewahlt, daB die Bohrstange in Pfeilrichtung Z 
vollstandig in die durch die Stege 4 gebildete Lagerboh- 
rung eintauchbar oder aus dieser herausbewegbar ist. 
Der Antrieb der Hauptspindel 24 erfolgt uber einen dreh- 
zahl- und lagegeregelten Spindelmotor 32, der uber ei- 



nen Zahnriementrieb 34 mit der Hauptspindel 24 ver- 
bunden ist. Der Spindelmotor 32 wird vorzugsweise als 
(AC) Servomotor ausgefiihrt. 

[0027] In der Hauptspindel 24 ist eine in Figur 1 ledig- 

5 lich schematisch angedeutete Betatigungswelle 36 ge- 
lagert, die uber einen Zustellmotor 38 und einen weite- 
ren Zahnriementrieb 40 antreibbar ist. 
[0028] Uber die Betatigungswelle 36 laBt sich das 
Schneidwerkzeug 30 in Radialrichtung auslenken. Hin- 

10 sichtlich weiterer Details dieser Zustelleinrichtung sei 
auf die folgenden Ausfuhrungen in Zusammenhang mit 
Figur 2 verwiesen. Sowohl der Spindelmotor 32 als auch 
der Zustellmotor 38 sind uber geeignete Konsolen auf 
dem Hauptspindel-Vorschubschlitten 1 8 gelagert. 

15 [0029] An dem diametral gegenuberliegenden Ge- 
genhalter- Vorschubschlitten 18 ist eine Spindel 42 ge- 
lagert, die uber eine Werkzeugaufnahme 44 mit einem 
Gegenhalter 46 verbunden ist, dessen AuBendurch- 
messer so gewahlt ist, daB er in die durch die Stege 4 

20 gebildete Lagergasse etntauchen kann. Die Axiallange 
des Gegenhalters 46 ist groBer als die Axiallange der 
Lagerbohrung gewahlt, so daB der Gegenhalter 46 die 
gesamte Lagergasse durchsetzen kann. 
[0030] Die Bohrstange 28 und der Gegenhalter 46 

25 sind uber eine geeignete Kuppiung 48 biegesterf mitein- 
ander verbindbar. 

[0031] Der Antrieb der Spindel 42 erfolgt uber einen 
Spindelmotor 50, der uber einen Zahnriementrieb 52 mit 
der Spindel 42 in Wirkverbindung steht. Der Spindelmo- 

30 tor 50 ist wiederum uber eine Konsole auf dem Gegen- 
halter-Vorschubschlitten 20 befestigt. 
[0032] Samtliche Antriebsmotoren 22, 32, 38 und 50 
sind uber eine gemeinsame Steuereinheit ansteuerbar, 
so daB die jeweiligen Vorschubgeschwindigkeften und 

35 Drehzahlen in der erforderlichen Weise aufeinander ab- 
stimmbar sind. 

[0033] Bei der Ubergabe des Kurbelgehauses 2 an 
die in Figur 1 dargestellten Transfereinheit wird zu- 
nachst die Kuppiung 48 gelost und die beiden Spindel- 

40 motoren angesteuert, so daB der Hauptspindel-Vor- 
schubschlitten 18 und der Gegenhalter- Vorschubschlit- 
ten 20 entlang den Fuhrungen 17 bzw. 16 nach auBen, 
d.h. von der Abdeckhaube 12 weg, bewegt werden. 
Durch diese Ausruckbewegung werden bei geloster 

45 Kuppiung 48 die Bohrstange 28 und der Gegenhalter 46 
aus dem Kollisionsbereich mit dem Kurbelgehause 2 
und gegebenenfalls mit der Abdeckhaube 12 bewegt, 
so daB das Kurbelgehause 2 in die Bearbeitungspositi- 
on bringbar ist. AnschlieBend werden die beiden Vor- 

50 schubschlitten 1 8, 20 in Richtung auf das Kurbelgehau- 
se 2 zu bewegt, so daB die Bohrstange 28 und/oder der 
Gegenhalter 46 in die durch die Stege 4 gebildete La- 
gerbohrung eintauchen. Ublicherweise wird zunachst 
der Lagerbohrungsabschnitt in demjenigen Steg 4 aus- 

55 gebildet, der am nachsten zur Hauptspindel 24 ange- 
ordnet ist(rechts in Figur 1). D.h., indiesem Fallbefindet 
sich die Bohrstange 28 noch auBerhalb der Lagerboh- 
rung der Gegenhalter 46 und taucht vollstandig in die 
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Lagerbohrung 46 ein, bis sein Endabschnitt in eine An- 
lageposition mit der Bohrstange 28 gelangt. Je nach 
Kupplungsart werden dabei der Spindelmotor 32 und 
der Spindelmotor 50 mit gleicher oder mit einer vorge- 
gebenen Drehzahldifferenz angetrieben, so daB die 
Kupplung 48 geschlossen und der Gegenhalter 46 und 
die Bohrstange 28 drehfest und biegesteif miteinander 
verbunden sind. Nach Einstellen der Bearbeitungsdreh- 
zahl uber eine entsprechende Ansteuerung des Spin- 
delmotors 32 und des Spindelmotors 50 erfolgt dann die 
Bearbeitung der Lagerbohrung, wobei aufeinanderfol- 
gend von rechts nach links die Lagerbohrungsabschnit- 
te in den Stegen bearbeitet werden. Vorschub und Dreh- 
zahlen der Hauptspindel 24 und der Spindel 42 sind da- 
bei in geeigneter Weise aufeinander abgestimmt. Wah- 
rend der Bearbeitung wird durch die Abstutzung der 
Bohrstange 28 uber den Gegenhalter 46 die Radialaus- 
lenkung des Schneidwerkzeuges 30 auf ein Minimum 
reduziert, so daB auch bei groBen Bohrstangenlangen 
Fertigungsfehleraufgrund dieser Radialauslenkung auf 
ein Minimum reduziert sind. 

[0034] Nach Bearbeiten der gesamten Lagerboh- 
rung, d.h. nachdem das Schneidwerkzeug 30 den in Fi- 
gur 1 am weitesten links angeordneten Steg bearbeitet 
hat, wird die Kupplung 48 gelost und die Vorschubschlit- 
ten 1 8, 20 angesteuert, so daB der Gegenhalter 46 und 
die Bohrstange 28 aus der Lagerbohrung herausbewegt 
werden. Das Kurbelgehause 2 mit der auf MaB gebrach- 
ten Lagerbohrung kann dann zur nachsten Transferein- 
heit der TransferstraBe bewegt werden. 
[0035] Fur die Kupplung 48 konnen beliebige Kupp- 
lungseinrichtungen eingesetzt werden. Wesentlich ist, 
daB die Kupplung hinreichend biegesteif ausgebildet ist, 
so daB der Gegenhalter 46 die Bohrstange 28 in der ge- 
wunschten Weise abstutzen kann. Beispietsweise kon- 
nen handelsubliche Spannvorrichtung verwendet wer- 
den, urn den Gegenhalter 46 mit der Bohrstange 28 zu 
verbinden. In diesem Fall werden die Hauptspindel 24 
und die Spindel 42 wahrend des KupplungsVEntkupp- 
lungsvorganges mit gleicher Drehzahl angetrieben. Vor- 
stellbar ist auch, daB die Ankupplung uber einen Gewin- 
deeingriff zwischen dem Gegenhalter 46 und der Bohr- 
stange 28 erfolgt. In diesem Fall wird der Gegenhalter 
46 mit einer vorbestimmten Drehzahldifferenz bezuglich 
der Bohrstange 28 betrieben, so daB der Gewindeein- 
griff hergestellt oder gelost wird. Nach dem Erreichen 
der vorbestimmten Einschraubtiefe werden beide Spin- 
deln mit gleicher Drehzahl betrieben. 
[0036] Anhand von Figur 2 wird im folgenden ein Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Werkzeuges dargestellt, das bei 
der Transfereinheit 1 in Figur 1 einsetzbar ist. Figur 2 
zeigt eine Teildarstellung des bei der Transfereinheit 1 
in Figur 1 verwendeten Bohr- oder Ausdrehwerkzeugs, 
wobei lediglich die im Kupplungsbereich angeordneten 
Telle dargestellt sind. 

[0037] DemgemaB hat die Bohrstange 28 an ihrem 
frei austragenden Endabschnitt einen Endabschnitt 54. 
Die Axialbohrung 56 setzt sich auch im Endabschnitt 54 
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fort. In der Bohrstange 28 ist die Betatigungswelle 36 
gelagert, die die Axialbohrung 56 durchsetzt. An dem in 
Figur 2 dargestellten Endabschnitt der Betatigungswel- 
le 36 ist ein Steuerteil 58 ausgebildet. 

5 [0038] Am AuBenumfang des Steuerteiles 58 sind 
zwei Ringnuten 60, 61 ausgebildet, zwischen denen ein 
Nockenabschnitt mit einer Steuerflache 64 ausgebildet 
ist. Die Steuerflache 64 ist bei dem in Figur 2 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispie! - in Querschnittsrichtung gese- 

10 hen - in Evolventenform gekrummt. 

[0039] An der Steuerflache 64 liegt ein Stift 66 an, der 
in einer Radialbohrung des Endabschnittes 54 gefuhrt 
ist. Die Axiallange des Stiftes 66 ist groBer als die Wand- 
starke des Endabschnittes 54 im Bereich der Radial- 

15 bohrung gewahlt, so daB die Endabschnitte des Stiftes 
66 in die Axialbohrung 56 bzw. uber den AuBenumfang 
des Endabschnittes 54 hinaus vorstehen. An dem von 
der Steuerflache 64 entfemten Endabschnitt des Stiftes 
66 ist ein Biegeklemmhalter 68 abgestutzt, der mittels 

20 einer Befestigungsschraube in einer Abflachung des 
Endabschnitts 54 befestigt ist. Der Biegeklemmhalter 
68 hat eine die Federwirkung unterstutzende Ausneh- 
mung 70. Der federnde Endabschnitt des Biegeklemm- 
halters 68 kann in Anlage mit dem benachbarten End- 

25 abschnitt des Stiftes 66 gebracht werden, so daB letz- 
terer durch den Biegeklemmhalter 68 gegen die Steu- 
erflache 64 vorgespannt ist. Das Schneidwerkzeug 30 
- im vorliegenden Fall eine Wendeschneidplatte - ist im 
Bereich des Stiftes am Biegeklemmhalter 68 gelagert. 

30 Die Anschlagposition des Biegeklemmhalters 68 an den 
Endabschnitt 54 ist durch eine Anschlagplatte 72 be- 
stimmt. 

[0040] Durch Relatiwerdrehung der Betatigungswel- 
le 36 mit Bezug zur Bohrstange 28 wird die Steuerflache 

35 verdreht, so daB aufgrund der Evolventenform der Stift 
je nach Drehrichtung in Axialrichtung nach innen oder 
nach auBen verschoben und entsprechend der Biege- 
klemmhalter 68 entsprechend in Radialrichtung ausge- 
lenkt wird. Durch die Auslenkung des Biegeklemmhal- 

40 ters 68 kann das Schneidwerkzeug 30 in die gewunsch- 
te Zustellposition gebracht werden, die erforderlich ist, 
urn einen wahrend der Produktion auftretenden Fehler 
zu kompensieren oder den Durchmesser der Lagerboh- 
rung in Abhangigkeit vom Vorschub zu variieren. 

45 [0041] DemgemaB erfolgt eine Zustellbewegung, 
wenn die Bearbeitungswelle 36 mit einer Drehzahldiffe- 
renz mit Bezug zur Bohrstange 28 angetrieben wird. So- 
bald die Betatigungswelle 36 und die Bohrstange 28 mit 
gleichen Drehzahlen synchron angetrieben werden, er- 

50 folgt keine Axialverschiebung des Stiftes 66, so daB 
auch keine Zustellbewegung erfolgt. Hinsichtlich weite- 
rer Details des in Figur 2 dargestellten Zustellsystems 
sei auf die eingangs erwahnte Patentanmeldung der 
Anmelderin verwiesen. 

55 [0042] Wie in Figur 2 mit dunneren Linien angedeutet 
ist, kann der Werkzeugschneide 30 eine Vorbearbei- 
tungswerkzeugschneide 74 zugeordnet werden, uber 
die die auszubildende Lagerbohrung grab auf MaB 
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bringbar ist. Um eine Unwucht des Bohrwerkzeuges zu 
verhindern, konnen mehrere Vorbearbeitungsschnei- 
den am Umfangdes Endabschnittes 54 verteilt werden. 
Diese Vorbearbeitungsschneiden 74 sind nicht in Zu- 
stellrichtung verschiebbar ausgefuhrt. 
[0043] An dem in Figur 2 linken Endabschnitt des 
Endabschnltes 54 ist ein Kupplungskonus 76 ausgebil- 
det. Im Bereich dieses Kupplungskonus hat der Endab- 
schnitt 54 eine Aufnahmebohrung 78, in die eine Kupp- 
Iung80, beispielsweise ein Vierpunktspannsatz, eintau- 
chen kann, um den Kupplungskonus 76 gegen einen In- 
nenkonus 82 des Gegenhalters 46 vorzuspannen. 
[0044] Die Kupplung 80 ist mit einem Befestigungs- 
abschnitt in eine Innenbohrung 78 des Gegenhalters 46 
geschraubt. 

[0045] In der Kupplungsposition liegen die konischen 
Anlageflachen des Gegenhalters 46 und des Endab- 
schnittes 54 sowie die beiden Ringstirnflachen dieser 
beiden Bauelementeflachig aneinander an, so daB eine 
biegesteife und drehsichere Verbindung des Gegenhal- 
ters 46 mit der Bohrstange 28 gewahrleistet ist. 
[0046] Selbstverstandlich konnen auch andere Kupp- 
lungsbauarten zur Verbindung des Gegenhalters 46 mit 
der Bohrstange 28 verwendet werden. 
[0047] Bei der in Figur 2 dargestellten Variante wer- 
den zur Ankopplung des Gegenhalters 46 an die Bohr- 
stange 28 beide Bauteile uber die zugeordneten An- 
triebsmotoren (Figur 1) mit gleicher Drehzahl oder im 
Stillstand uber dem Vorschubschlitten 18, 20 aufeinan- 
der zu bewegt, bis die Kupplung in Eingritt gelangt. 
[0048] Bei der Ausfuhrung der Kupplung mit einem 
Gewindeein griff muB der Gegenhalter 46 mit einer 
Drehzahldifferenz mit Bezug zur Bohrstange 28 betrie- 
ben werden. 

[0049] Durch die Abstiitzung der Bohrstange 28 mit- 
tels des angetriebenen Gegenhalters 46 kann die Bie- 
gesteifigkeit des Bohrwerkzeuges wesentlich erhoht 
werden, so daB die wahrend des Zerspanungsprozes- 
ses auftretende Radialauslenkung der Bohrstange 28 
im Bereich der Werkzeugschneiden (30, 74) auf ein Mi- 
nimum reduziert ist. Die Lagerbohrungen des Kurbelge- 
hauses 4 lassen sich somit mit wesentlich hoherer Ge- 
nauigkeit ausbilden. Dennoch auftretende Fehler kon- 
nen uber das in der Bohrstange 28 integrierte Zustell- 
system kompensiert werden. 

[0050] Bei dem vorbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Bohrwerkzeuges und einer Werkzeugma- 
schine ist die Bohrstange 28 lediglich mit einem 
Schneidwerkzeug 30 und einer Bohrbearbeitungs- 
schneide 74 versehen, mit denen aufeinanderfolgend 
samtliche Bohrungsabschnitte der Stege 4 bearbeitet 
werden. 

[0051] Die Axiallangen der Bohrstange 28 und des 
Gegen halters 46 mussen dabei jeweils etwas groBer als 
die Gesamtaxiallange der Lagergasse des Kurbelge- 
hauses 2 sein, so daB die Werkzeugschneide vom er- 
sten Steg 4 des Kurbelgehauses 2 zum in Bearbeitungs- 
richtung gesehen letzten Steg des Kurbelgehauses ver- 



fahrbar ist. Dabei ist es prinzipiell moglich, beispielswei- 
se in der Darstellung gemaB Fig. 1, die Stege 4 in der 
Folge von rechts nach links zu bearbeiten, so daB die 
Vorschubrichtung entsprechend von rechts nach links 

5 (Fig. 1 ) gewahlt ist (driickende Version). Prinzipiell mog- 
lich ist es auch, das Schneidwerkzeug 30 der Bohrstan- 
ge 28 zunachst mittels des Zustellsystems auf Unter- 
maB einzustellen und die Bohrstange in die Lagergasse 
einzufuhren, so daB das ganze Kurbelgehause 2 von 

10 der Bohrstange 28 durchsetzt wird. AnschlieBend wird 
die Bohrstange 28 mit dem Gegenhalter 46 gekoppelt 
und die Bearbeitung der Stege 4 erfolgt in der Darstel- 
lung nach Fig. 1 von links nach rechs (ziehende Bear- 
beitung). 

15 [0052] Diese Vorgehensweise, mit vergleichsweise 
groBen Vorschuben in Z-Richtung, die etwa der Axial- 
lange des Kurbelgehauses 2 entsprechen, ist wirt- 
schaftlich sinnvoll nur bei sehr hohen Schnittgeschwin- 
digkeiten einsetzbar. Bei geringeren Schnittgeschwin- 

20 digkeiten und bei Kurbelgehausen mit sehr langen Axi- 
allangen und vergleichsweise geringen Lagerbohrungs- 
durchmessern sind die im folgenden beschriebenen 
Ausfuhrungsformen bevorzugt. 
[0053] Bei dem anhand der Figuren 3 und 4 beschrie- 

25 benen Ausfuhrungsbeispiel tragt die Bohrstange 28 fur 
jeden Steg 4a bis 4e ein eigenes Schneidwerkzeug 30a, 
denen jeweils wieder ein Vorbearbeitungswerkzeug mit 
einer Vorbearbeitungsschneide 74 zugeordnet sein 
kann. Die Axiallange der Bohrstange 28 ist dabei etwas 

30 groBer als die Axiallange des Kurbelgehauses 2 ge- 
wahlt, so daB bei einem Eintauchen der Bohrstange 28 
in der Darstellung nach Figur 3 von rechts das linke 
Schneidwerkzeug 30a in seine Bearbeitungspositionen 
mit Bezug zu dem zugeordneten Steg 4a bringbar ist, 

35 Der Gegenhalter 46 ist vergleichsweise sehr kurz aus- 
gefuhrt und besteht im wesentlichen nur aus einer Auf- 
nahme fur die Kupplung 48. 

[0054] Die sonstigen Bauelemente der Werkzeugma- 
schine, wie beispielsweise das Bett 6, der Hauptspindel- 

40 und Gegenhaltervorschubschlitten 18, 20, der Werk- 
stucktrager 8 und die Abdeckhaube 12 und die zuge- 
ordneten Antriebe 22 entsprechen im Aufbau im we- 
sentlichen den entsprechenden Bauteilen der in Figur 1 
dargestellten Werkzeugmaschine. Da bei dem vorbe- 

45 schriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Bearbeitungsvor- 
schiibe wahrend der Bearbeitung lediglich etwas groBer 
als die Breite der Stege 4a bis 4e ist, kann die Fuhrung 
fur den Gegenhaltervorschubschlitten 20 etwas kurzer 
ausgefuhrt werden. 

so [0055] Die Gesamtbaulange des Bohrwerkzeuges 
mit Gegenhalter 46 und Bohrstange 28 ist wesentlich 
kurzer als diejenige des vorbeschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiels, so daB ein biegesteiferes Bearbeitungs- 
werkzeug erhalten wird. 

55 [0056] Im Unterschied zu den vorbeschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispielen werden die Bohrstange 28 und der 
Gegenhalter 46 nicht von herkommlichen Spindeln ge- 
tragen, sondern jeweils von einer Exzenterspindel 124 
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(Bohrstange 28) bzw. 146 Gegenhalter 46). Durchdiese 
Exzenterspindeln 146, 124 konnen die Bohrstange 28 
und der Gegenhalter 46 mit der Kupplung 48 in Radtal- 
richtung, das heiBt quer zur Langsachse der Lagergas- 
se verschoben werden. 

[0057] Figur 4 zeigt eine Schemadarstellung des 
Bohrwerkzeuges mit Gegenhalter 46, Kupplung 48 und 
Bohrstange 28. 

[0058] Der Gegenhalter 46 und die Bohrstange 28 
sindjeweils in einer schematisch angedeuteten Exzen- 
terspindel 146 bzw. 124festgespannt. Derartige Exzen- 
terspindeln haben eine innenspindel 90, die exzentrisch 
ineinerAuBenspindel92gelagertist. Die Rotationsach- 
se der AuBenspindel ist in der Darstellung nach Figur 4 
mit M1 bezeichnet. Die Rotationsachse der Innenspin- 
del 90 tragt das Bezugszeichen M2. Der Radialabstand 
zwischen den beiden Achsen M1 , M2 bestimmt die Ex- 
zentrizitat E, die wiederum die radiale Stellung der 
Werkzeugschneiden des Fertigbearbeitungswerkzeugs 
30 und des Vorbearbeitungswerkzeuges bestimmt. Das 
heiBt, durch Relatiwerdrehung der Innenspindel 90 mit 
Bezug zur AuBenspindel 92 laBt sich das Bohrwerkzeug 
in Radialrichtung verschieben. Der Aufbau derartiger 
Exzenterspindeln 124, 146 ist bereits aus dem Stand 
der Technik bekannt, so daft auf die vorhandene Fach- 
literatur verwiesen wird. Der Gegenhalter 46 und die 
Bohrstange 28 sind mittels geeigneter Spannkupplun- 
gen (z.B. HSK) 93, 94 in die Exzenterspindeln 24 bzw. 
146 eingespannt. 

[0059] Der Antrieb der AuBen- und der Innenspindel 
92, 90 erfolgt uber geeignete Antriebseinrichtungen, 
beispielsweise Zahnriemen 34 und Zahnrader. 
[0060] Bei den in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel erfolgt die Zustellung der Schneidwerkzeuge 
30, 74 und die Kompensation von Fertigungsschwan- 
kungen durch geeignete Ansteuerung der beiden Ex- 
zenterspindeln 124, 146, die synchron uber eine ge- 
meinsame Steuereinheit ansteuerbar sind. Prinzipiell 
laBt sich das Bohrwerkzeug jedoch auch mit einem Zu- 
stellsystem gemaB Figur 2 versehen, wobei dann die 
Bohrstange 28 durch eine Betatigungswelle 36 durch- 
setzt werde, der ein eigener Antrieb zugeordnet ist. 
Durch eine derartige Zustelleinrichtung lieBen sich dann 
beispielsweise samtliche Schneiden 30 zur Kompensa- 
tion von Fertigungsschwankungen in Radialrichtung be- 
wegen. Anstelle des vorbeschriebenen Zustellsystems 
mit Betatigungswelle 36 etc., konnen selbstverstandlich 
auch andere Zustellsysteme, wie beispielsweise piezo- 
elektrische Systeme und dergleichen eingesetzt wer- 
den, durch die unter Umstanden jede Schneide 30a, 
30b .... einzeln ansteuerbar ware. 
[0061] Zur Bearbeitung der Stege 4a, 4b ... wird die 
Bohrstange 28 zunachst uber die Exzenterspindel 1 24 
auf UntermaB gestellt und in der Darstellung nach Figur 
4 von rechts in die Lagergasse eingefuhrt, bis das 
Schneidwerkzeug 30a und das Vorbearbeitungswerk- 
zeug mit der Vorbearbeitungsschneide 74 vor dem letz- 
ten Steg (in Einfuhrrichtung gesehen) 4a angeordnet 



sind. Gleichzeitig wurde der Gegenhalter 46 uber die 
Exzenterspindel 146 auf das gleiche UntermaB E ein- 
gestellt, so daB die Bohrstange 28 und der Gegenhalter 
46 uber die Kupplung 48 verbunden werden konnen. 

5 [0062] AnschlieBend wird das Bohrwerkzeug durch 
synchrone Ansteuerung der Exzenterspindeln 146, 124 
auf das Bohr- Oder DrehmaB eingestellt und die beiden 
Vorschubschlitten 18, 20 in Z-Richtung verschoben, bis 
die Bohrstange 28 die in Figur 4 dargestellte Position 

10 erreicht hat - die Stege 4a, 4b ... sind fertig bearbeitet. 
Prinzipiell lassen sich die Werkzeugschneiden auch 
wahrend der Bearbeitung synchron verstellen. 
[0063] Durch die vorbeschriebene Variante mit ge- 
trennt eingestellten Werkzeugschneiden lieBen sich 

is Fertigungstoleranzen an jedem einzelnen Steg unab- 
hangig voneinanderausgleichen, so daB sich die Ferti- 
gungsqualitat weiter verbessern laBt. 
[0064] Im AnschluB an die Bearbeitung wird der Ge- 
genhalter 46 von der Bohrstange 28 getrennt, diese 

20 Qber die Exzenterspindel 124 auf UntermaB eingestellt 
und dann kollisionsfrei aus dem Kurbelgehause heraus- 
gezogen. 

[0065] In den Figuren 5 und 6 ist ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Werkzeugma- 

25 schine 1 (Transfermaschine) hergestellt. Das darin ein- 
gesetzte Bohrwerkzeug, mit Gegenhalter 46, Bohrstan- 
ge 28 und Kupplung 48 hat prinzipiell den gleichen Auf- 
bau wie das vorbeschriebene Ausfuhrungsbeispiel. Das 
heiBt, jedem Steg 4a, 4b .... ist ein eigenes Schneid- 

30 werkzeug 30 und gegebenenfalls jeweils wieder eine 
Vorbearbeitungsschneide 74 zugeordnet. Der Antrieb 
des Gegenhalters 46 und der Boh rstange 28 erfolgt mit- 
tels einer Spindel 42 bzw. einer Hauptspindel 24, die auf 
zugeordneten Vorschubschlitten 20 bzw. 18 gelagert 

35 sind, und uber geeignete Spindelantriebe 50, 52 bzw. 
32, 34 angetrieben werden. Abgesehen von der Anzahl 
der Werkzeugschneiden entspricht der Aufbau der vor- 
genannten Bauelemente im wesentlichen demjenigen 
des in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels, so 

40 daB diesbezuglich der Einfachheit halber auf die ent- 
sprechende Beschreibung verwiesen wird. Die Zustel- 
lung der Schneiden erfolgt uber ein Zustellsystem, wie 
es anhand von Figur 2 erlautert ist. Der Antrieb 38 fur 
die Betatigungswelle 36 des Zustellsystems ist eben- 

45 falls auf dem Hauptspindelvorschubschlitten 18 gela- 
gert. 

[0066] Der wesentliche Unterschied zwischen dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 1 und dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Figur 5 besteht darin, daB der 

so Hauptspindelvorschubschlitten 18 als Kreuzschlitten 
ausgefuhrt ist und eine sich senkrecht zur Zeichenebe- 
ne in Figur 5 erstreckende Fuhrung 96 hat, auf der ein 
Querschlitten 98 gefuhrt ist. Letzterer tragt die Haupt- 
spindel 24 mit den Antrieben 32, 38. Der Querschlitten 

55 98 kann uber einen geeigneten Antriebsmotor in Quer- 
richtung (Senkrechtverzeichenebene) verschoben wer- 
den. 

[0067] Dieser Querschlitten 96 ermoglicht es, die 
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Bohrstange 28 mit einer Vielzahl von Werkzeugschnei- 
den zu versehen und trotzdem herkommliche Spindeln 
24, 42 (ohne Radialverstellung) zu verwenden. 
[0068] Figur 6 zeigt den kupplungsseitigen Teil des 
Bohrwerkzeuges mit dem Endabschnitt des Gegenhal- 
ters 46, der Spannkuppiung 48 und der Bohrstange 20. 
Diese tragt fur jeden Steg 4a, 4b ... ein Schneidwerk- 
zeug 30a, 30b ... denen jeweils ein Vorbearbeitungs- 
werkzeug mit einer Vorbearbeitungsschneide 74 zuge- 
ordnet ist. 

[0069] Die Schneidwerkzeuge 30 sind entsprechend 
wie beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 2 jeweils in 
einem Biegeklemmhalter 68 aufgenommen, auf den ein 
Stift 66 wirkt, der uber eine Steuerflache 64 der Betati- 
gungswelie 36 in Axialrichtung verschiebbar ist. Bei 
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Radialposi- 
tion der Vorbearbeitungsschneide 74 nicht einstellbar. 
Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel werden samtli- 
che Schneidwerkzeuge 30 synchron verstellt. Auch hier 
lieBen sich andere Systeme, beispielsweise piezoelek- 
trische Systeme einsetzen, uber die eine individuelle 
Einstellung der Werkzeugschneiden moglich ist. 
[0070] Zum Einfiihren der Bohrstange 28 werden die 
Werkzeugschneiden 30, 74 in eine Horizontalstellung 
(senkrecht zur Zeichenebene in Figur 5) gebracht und 
durch Verfahren des Querschlittens 98 in Abhebeposi- 
tion (auBer Mitte) gebracht. AnschlieBend kann die 
Bohrstange 28 ohne Kollision der Werkzeugschneiden 
in die Lagergasse eingefiihrt werden, bis die Werkzeug- 
schneide des in Figur 6 vorderen Schneidwerkzeugs 
30a vor dem zugeordneten Steg 4a angeordnet ist. An- 
schlieBend wird das Bohr- oder DrehmaB durch An- 
steuerung des Querschlittens 98 in Bearbeitungspositi- 
on gebracht und die Bohrstange 28 uber die Kupplung 
48 mit dem Gegenhalter 46 verbunden. Nach synchro- 
ner Ansteuerung der beiden Spindeln 24, 42 und einem 
etwa der Breite der Stege 4 entsprechenden Vorschub 
der Vorschubschlitten 18, 20 befinden sich die Schnei- 
den in der in Figur 5 angedeuteten Position - die Stege 
4a ... sind fertig bearbeitet. Nach erfolgtem Richten der 
Bohrstange 28 wird der Gegenhalter 46 von der Bohr- 
stange 28 entkoppelt und nach geringfugiger Verstel- 
lung des Querschlittens 28 in Abhebeposition gebracht 
und aus der Lagergasse heraus gefahren, so daB das 
nachste Werkstiick zufuhrbar ist. 
[0071] Die letztgenannten Varianten mit geringer Axi- 
allange des Bohrwerkzeuges ermoglichen eine sehr 
biegesteife Konstruktion, wobei ein vorgespanntes, fe- 
stes System gebildet wird, das eine praktisch spielfreie 
Fuhrung des Bohrwerkzeuges ermdglicht. 
[0072] In Abweichung von den vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen laSt sich auch der Gegenhalter 
46 mit Werkzeugschneiden bestiicken, so daB dann die 
Kupplung etwa in der Mitte (wie beim Ausfiihrungsbei- 
spiel gemaB Figur 1) angeordnet ware. Bei einer Kon- 
struktion mit Querschlitten 98 muBte dann auch die 
Spindel 42 zum Antrieb des Gegenhalters 46 auf einem 
Querschlitten gelagert werden. Selbstverstandlich laBt 



sich auch der Gegenhalter 46 des in Figur 3 dargestell- 
ten Bohrwerkzeuges mit Werkzeugschneiden verse- 
hen, so daB der Gegenhalter 46 selbst als Bohrstange 
ausgefiihrt ist. Durch die letztgenannten Ausfiihrungs- 

5 beispiele, bei denen der Gegenhalter 46 und die Bohr- 
stange 28 Schneiden tragen und etwa mit gleicher Axi- 
allange ausgefuhrt sind, laBt sich die Taktzeit etwas ver- 
ringern, da beide TeiJe gleichzeitig zum Ankoppeln in die 
Lagergasse eingefiihrt werden konnen und somit nur 

10 den halben Vorschubweggegenuberdem in Figur3 dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel zuriicklegen miissen. 
Die Betatigungswelle kann in der Bohrstange 28 und/ 
oder im Gegenhalter 46 gelagert sein. 
[0073] Offenbart ist eine Werkzeugmaschine zum Be- 

15 arbeiten von Bohrungen mit groBer Axiallange und ein 
Bohrwerkzeug, das insbesondere fur eine derartige 
Werkzeugmaschine geeignet ist, bei denen eine zumin- 
dest eine Werkzeugschneide tragende Bohrstange mit- 
tels eines Gegenhalters abgestutzt ist, der uber eine 

20 Kupplung 48 mit der Bohrstange 28 verbunden werden 
kann. Durch den Gegenhalter wird die radiale Auslen- 
kung der Bohrstange wahrend des Zerspanungspro- 
zesses auf ein Minimum reduziert. 
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Patentanspriiche 



1. Werkzeugmaschine zum Bearbeiten von Ausneh- 
mungen, vorzugsweise von im Abstand zueinander 

30 stehenden Bohrungsabschnitten, mit einer von ei- 
ner Hauptspindel (24, 124) angetriebenen Bohr- 
stange (28), die zumindest ein Schneidwerkzeug 
(30) tragt und zur Bearbeitung der Borhungsab- 
schnitte von einer Seite her in die Bohrung einfuhr- 

35 bar ist und mit einer Hauptspindel-Vorschubeinheit 
(1 7, 1 8) zum Bewegen der Bohrstange (28) in eine 
Vorschubrichtung (Z), gekennzeichnet durch einen 
Gegenhalter (46), der auf einer Vorschubeinheit 
(16, 20) gelagert ist, und durch eine Kupplung (48), 

40 uber die der Gegenhalter (46) mit der Bohrstange 
(28) verbindbar ist. 

2. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gegenhalter (46) 

45 mittels einer Spindel (42, 1 46) antreibbar ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch eine Zustelleinrichtung (36, 
64, 66), uber die jedes oder ein Schneidwerkzeug 

so (30) in Zustellrichtung mit Bezug zur Bohrstangen- 
achse einstellbar ist. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

55 daB die Hauptspindel und die Spindel synchron an- 
steuerbare Exzenterspindeln (124, 126) sind. 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Patentansprii- 
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che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hauptspindel (24) und/oder die Spindel (42) auf ei- 
ner Vorschubeinheit mit Querschlitten (98) gelagert 
ist. 

6. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Patentansprtiche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zustelleinrichtung eine Betati- 
gungswelie (36) hat, die in der Bohrstange (28) und 
in der Hauptspindel (24, 124) oder der Spindel (42, 
146) gefuhrt und von einem Zustellmotor (38) an- 
getrieben ist und die jeweils einem Schneidwerk- 
zeug (30) zugeordnete Steuerf lachen (64) hat, uber 
die das Schneidwerkzeug (30) mittels eines an der 
Bohrstange (28) gelagerten Ubertragungsmecha- 
nismus (66) durch eine Drehzahldifferenz zwischen 
Betatigungswelle (36) und Spindel (24, 42; 124, 
146) in Zustellrichtung verstellbar ist. 

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Patentansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kupplungseinrichtung (48) eine Spann- 
kupplung ist. 

8. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Patentansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedem Bohrungsabschnitt ein Schneidwerk- 
zeug (30) zugeordnet ist. 

9. Bohrwerkzeug, insbesondere fur eine Werkzeug- 
maschine nach einem der vorhergehenden Paten- 
tansprtiche, mit einer Bohrstange (28), an der eine 
Vielzahl von Schneidwerkzeugen (30) ausgebildet 
ist, gekennzeichnet durch einen antreibbaren Ge- 
genhalter (46), der uber eine Kupplungseinrichtung 
(48) mit der Bohrstange (28) gekuppelt ist. 

1 0. Bohrwerkzeug nach Patentanspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gegenhalter (46) eine Ge- 
genhalter-Bohrstange mit zumindest einem 
Schneidwerkzeug hat, die uber die Kupplungsein- 
richtung (48) mit der Bohrstange (28) verbindbarist. 

11. Bohrwerkzeug nach Patentanspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bohrstange (28) und die 
Gegenhalter-Bohrstange etwa die gleichen Axial- 
langen haben. 



Claims 

1 . A machine tool for machining recesses, preferably 
of boring sections spaced apart from each other, 
comprising a boring bar (28) driven by a work spin- 
dle (24, 124), said boring bar holding at least one 
cutting tool (30) and being adapted to be introduced 
into the bore from one side for machining the boring 
sections, and comprising a work spindle feeding 



unit (17, 18) for moving said boring bar (28) into a 
feed direction (Z), characterized by a steady (46) 
which is supported on a feeding unit (16, 20) and 
by a coupling (48) by which said steady (46) is 
adapted to be connected to said boring bar (28). 

2. A machine tool according to claim 1 , characterized 
in that said steady (46) is adapted to be driven by 
a spindle (42, 146). 

A machine tool according to claim 1 or 2, character- 
ized by a feed means (36, 64, 66) by which each or 
one cutting tool (30) is adjustable in the feeding di- 
rection with respect to the axis of the boring bar. 

A machine tool according to any one of the preced- 
ing claims, characterized in that said work spindle 
and the spindle are eccentric spindles (124, 126) 
adapted to be synchronously driven. 

A machine tool according to any one of the claims 
1 to 3, characterized in that said work spindle (24) 
and/or the spindle (42) is supported on a feeding 
unit including a cross slide rest (98). 

A machine tool according to any one of the preced- 
ing claims 3 to 5, characterized in that said feed 
means includes an operating shaft (36) which is 
guided in said boring bar (28) and in said work spin- 
dle (24, 1 24) or in the spindle (42, 1 46) and is driven 
by a feed motor (38) and which has control surfaces 
(64) respectively assigned to a cutting tool (30) , said 
cutting tool (30) being adjustable in the feeding di- 
rection via said control surfaces by means of a 
35 transfer mechanism (66) supported on the boring 
bar (28) by a difference in speed between said op- 
erating shaft (36) and said spindle (24, 42; 124, 
146). 

40 7. A machine tool according to any one of the preced- 
ing claims, characterized in that said coupling 
means (48) is a chuck coupling. 

8. A machine tool according to any one of the preced- 
45 ing claims, characterized in that a cutting tool (30) 

is assigned to each bore section. 

9. A boring tool, especially for a machine tool accord- 
ing to any one of the preceding claims, comprising 

so a boring bar (28) on which a plurality of cutting tools 
(30) are provided, characterized by a drivable 
steady (46) coupled with said boring bar (28) via a 
coupling means (48). 

55 10. A boring tool according to claim 9, characterized in 
that said steady (46) has a boring bar of a steady 
including at least one cutting tool which can be con- 
nected to said boring bar (28) via said coupling 
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means (48). 

11. A boring tool according to claim 10, 

characterized in that said boring bar (28) and said 
boring bar of said steady have approximately equal 
axial lengths. 



sur la tige de pergage (28), sous I'effet d'une diffe- 
rence entre les vitesses de rotation de I'arbre d'ac- 
tionnement (36) et de la broche (24, 42; 124, 146). 

5 7. Machine-outil selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que le dispositif d'accou- 
plement (48) est un accouptement de serrage. 



Revendications 

1 . Machine-outil pour usiner des cavites, notamment 
des sections d'alesage qui sont situees a distance 
les unes des autres, comportant une tige de perca- 
ge (28) entrainee par une broche principale (24, 
124) et qui porte au moins un outil de coupe (30) et 
qui peut etre introduite dans I'alesage a partir d'un 
cote pour usiner les sections d'alesage, et compor- 
tant une unite (1 7, 18) d'avance de la broche prin- 
cipale pour deplacer la tige de percage (28) dans 
une direction d'avance (Z), caracterisee par un sup- 
port antagoniste (46), qui est monte sur une unite 
d'avance (16, 20), etpar un accouplement (48), au 
moyen duquel le support antagoniste (46) peut etre 
relie a la tige de percage (28). 

2. Machine-outil selon la revendication 1 , caracterisee 
en ce que le support antagoniste (46) peut etre en- 
trainee a I'aide d'une broche (42, 146). 

3. Machine-outil selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terisee par un dispositif d'avance (36, 64, 66), au 
moyen duquei chaque outil de coupe ou un outil de 
coupe (30) est reglable dans la direction d'avance 
par rapport a I'axe de la tige de percage. 

4. Machine outil selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que la broche principale 
et la broche sont des broches excentriques (124, 
126) pouvant etre commandees de facon synchro- 
ne. 

5. Machine-outil selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que la broche principale (24) et/ 
ou la broche (42) sont montees sur une unite 
d'avance comportant des chariots transversaux 
(98). 

6. Machine-outil selon I'une des revendications prece- 
dentes 3 a 5, caracterisee en ce que le dispositif 
d'avance comporte un arbre d'actionnement (36), 
qui est guide dans la tige de pergage (28) et dans 
la broche principale (24, 124) ou la broche (42, 
146), est entraine par un moteur d'avance (38) et 
qui possede des surfaces de commande (64), qui 
sont associees respectivement a un outil de coupe 
(30) et au moyen desquelles I'outil de coupe (30) 
peut etre deplace dans la direction d'avance, a 
i'aide d'un mecanisme de transmission (66) monte 
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8. Machine-outil selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce qu'un outil de coupe (30) 
est associee a chaque section d'alesage. 

9. Outil de percage, notamment pour une machine- 
outil selon I'une des revendications prec6dentes, 
comportant une tige de percage (28), sur laquelle 
sont f ormees une multiplicity d'outils de coupe (30), 
caracterise par un support antagoniste (46) qui peut 
etre entraine et est accouple a la tige de percage 
(28) par I'intermediaire d'un dispositif d'accouple- 
ment (48). 

10. Outil de percage selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que le support antagoniste (46) possede 
une tige de pergage comportant au moins un outil 
de coupe, qui peut etre relie a la tige de percage 
(28) par I'intermediaire du dispositif d'accouplement 
(48). 

11. Outil de percage selon la revendication 10, carac- 
terise en ce que la tige de pergage (28) et la tige de 
pergage du support antagoniste possedent ap- 
proximativement les memes longueurs axiales. 
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